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Jelen cikk 1. része a VASBETONEPITES 2018/3 szam 50-56 oldalin jenent meg.

5. SZAMPELDAK

5.2. A SZAMITASI MODSZEREK

Az egyszerisitett modszer gyakorlati alkalmazasat az alabbi OSSZEHASONLITASA
példdn mutatjuk be. Tajékoztatasul a legnagyobb oszlopteherre (P =12350 KN,
Al 2T 0=0,6) bemutatjuk a kiilonbdz6 szamitasi modszerekkel
cHE P\, lemez ny omatekanak szami meghatarozhat6 nyomatékokat. A 3. tablazatban (Eisenbiegler-
tasa Lieb:1979, CEB 1985, Orosz 2016) lathato, hogy az eltérések

Altaldban az 50 cm-es lemezvastags
alkalmazhaté.

Adatok: dy = 50 cm, d = 45 c¢m, beton C30/37, f.q = 2 kN/cm?, forq = 0,14 kN /cm?, acél B500,

fya =43,5kN/cm?, 1, =1,=750cm

El6sz6r meghatérozzuk a dg = 50 cm vastag alaplemez vasaldsat p = 30% —os alsd-fels6 kétiranyud, @16/15 cm
osztasu alaphaldval, illetve az osztasok felezGiben elhelyezett kiegészitd haldkkal.

ag a célszerli megoldas, 40 cm-nél vékonyabb alaplemez esetében a mddszer nem

Halé A vasalds As o Mo p= oh

jele jele cm?m | % kNm/m | o 015
alaphald | Har ?16/15 13,40 0,30 254 1690

HA1 +@16/30 20,12 0,47 375 2500
© HA2 +@16/15 26,81 0,60 491 3270
E % HA3 +@20/15 34,34 0,76 615 4100
Y 'g HA4 +@25/15 46,12 1,02 802 5340
3 ‘—; HAS +@28/15 54,45 1,20 926 6160

Az 1. tgbldzat szerint a hatdrnyomatékok segitségével ismertté valik a lemez altal felveheté P; pillérteher
hatarértéke. A tehermegosztast Ggy valasszuk meg, hogy az atlagos terhek esetében 50%-0s megosztast, mig a
legnagyobb terheknél, a réspillérekre nagyobb terhet haritva 60-40 %-os ardnyt alkalmazunk.

1. tablazat: Alaplemez vasalasa

Hely | Oszlopteher Lemezteher Résteher
kN kN % kN %
1 5000 2500 50 2500 50
2 6200 3100 50 3100 50
3 11000 5000 45 6000 55
4 12350 5000 40 7350 60
5 9000 4000 45 5000 55
2. tablazat: A teher megosztasa
* 2018/4 81



5.1. dbran tintettik fel.

kok megoszlasa

P
11—500 =i 2 Es
~— —

A lemezteher a teljes teher 35%-nal kisebb ne legyen, néhany kiemelked6en magas oszlopteher esetében kivételesen
az alaplemez helyi vastagitasa is alkalmazhatd. A 2. tdbldzat szerinti lemezterhekkel szamitott hajlitonyomatékokat az

Megjegyezziik, hogy a pillérek alatti nyomatékokat kézvetlenil az adott er6bél hataroztuk meg az M, = —0,15P,
képlettel, a mez6nyomatékokat a két szomszédos lemezteher atlagaval szamitottuk a 2.2 fejezetben megadott c
értékekkel. A mez6kdzépen a nyomatéknal a négy lemezteher atlagat vettik figyelembe. Az igy szamitott mezé
nyomatékok minden(tt kisebbek, mint az 1. tdblazatban az alaphéaléra megadott hatarértékek.

9. abra: A hajlité nyomaté-

5 e e 1, [y
L wKhmy}
l l 3. tablazat: A szamitasi modszerek Osszehasonlitasa
J Y ) Nyomaték CEB | Eisenbiegler | AXIS | Orosz
: N kNm/m
y mg 1265 | 1008 1956 741
) |0 4\
& my 265 252 287 248
/ m 213 94 95 198
75 +1g5 +202 m’[kNm/m
\ m 91 163 180 248
750 -200 L \-750
/ / *

jelentdsek, az Orosz altal javasolt egyszertisitett eljaras esetében
az oszlop alatti nyomaték csdkken, a mezényomatékok
eloszlasa egyenletesebb. (Itt csak egy oszlopterhet vettlink
figyelembe).

Az eltérések alapvetd oka az, hogy az elsé hdrom modszer
rugalmas, repedésmentes allapotra érvényes. Az Orosz-
féle eljaras kozelitéen ugyan, de figyelembe veszi a
megrepedt allapotban a merevségvaltozas miatt bekovetkezd
erdatrendezddést, tovabba az egyenldtlen eloszlasu
talajfesziiltségek iddbeli valtozasat, egyenletesebbé valasat
(Orosz, 2016).

5.3. Az atszurddasi teherbiras
szamitasa
5.3.1 Szédmpeldak

5.3.2 Aszdmpéldak értekelése

A réspillérekkel gyamolitott alapozasi rendszer méretezését
az alaplemez teherviseld képességének meghatarozasaval
kell elkezdeni. A lemezvastagsag felvétele utan kialakitott
vasalasi rendszer alapjan kiszamithatok a nyomatékok
¢és a lemezre harithatd P, lemez terhek hatarértékei (1.
tablazat). A tovabbiakban néhany szazalékkal csokkentett
lemezterhekkel szamolunk, ami a biztonsagot szolgalja (2.
tablazat). Az ezekkel szamitott hajlitd nyomatékok (9.abra)
igy a hatarértéket nem haladjak meg. Az atszurodast okozo
lemez terheket is a 2. tablazatban megadott értékekkel vessziik
figyelembe. A dolgozatban bemutatott modszerrel a nyirt
kap figyelembevételével szamitott atszurddasi teherbiras
nagyobb, mint az atszarddast okozo teher. Ez azt jelent, hogy
ezzel a modszerrel, mind a hajlitasi, mind az atszarodasi
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teherbirds igazolhatd. Ismételten hangstlyozzuk, hogy ez az
eredmény a gyurtiranyu acélbetétekkel rendelkezd torusz és
az atszurddasi zondra kiterjedd atkotd vasalas alkalmazasanak
a kovetkezménye, azaz a mddszer csak ilyen vasalas esetében
hasznalhato.

Megemlitjiik, hogy fodémlemezek esetében az atszirddasi torés
a teherviseld képesség megsztinését jelenti. A répillérekkel
gyamolOtitt alaplemezeknél a teljes oszlopteher a réspillérekre
harul, ami siillyedést okoz, repedések jelennek meg, de a
monolit vasbeton szerkezetek merevsége miatt az allékonysag
nem sztinik meg.

6. A VASALAS MODSZERE

Az alaplemezben kétiranyu alsoé-felsé alaphalot kell
alkalmazni, jelenleg @16/15cm kiosztasban (min. @14/15
cm). Ez kell6 mennyiségli jarhato feliiletet biztosit, ami a
munka-, illetve balesetvédelmi kovetelményeknek megfelel.
A vasalasi terven ennek részleteit nem kell megadni, elegend6
az eldirasokra vald utalds, szerelése egyszert.

Kiegészité halok

Az acélbetéteket az alaphalo osztasanak felezdjében
kell elhelyezni és minél kevesebb tipust kell
alkalmazni. Altalaban 4-5 tipust kiegészito
haloval a feladatot meg lehet oldani (lasd szampélda)
Ezeket csak egyszer kell abrazolni, a vasalasi terven elegendd
atipus jelét megadni. Igy a vasalasi terv egyszerti, attekinthet6
¢s jol ellendrizhetd. Ezzel a vasalasi modszerrel csokkenthetd
az acélbetétek fajtainak szama, ami a munkahelyi tarolas,
elhelyezés szempontjabol komoly eldnyt jelent. A halok
helyszini szerelése egyszerti és gyors.
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Az atszUrddas vizsgalatara két példat mutatunk be, egy nyujtott és egy koralaku térusz alkalmazasaval, a 4 jel(i, mig a

masik a 2 jel(i pillérekre meghatarozott terhek esetében (5.2. és 5.3. dbrdk).
P4 pillér, T4 torusz
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10. dbra: T4 toérusz

Adatok:

dy = 50 cm, d = 45 c¢m, beton C30/37, fo.q = 2 kN/cm?, f.tq = 0,14 kN /cm?,
betonacél B500, fyq = 43,5 kN/cm?,

Az ellendrzési kerilet Uy = 2(a + b) = 2% 180 = 360 cm

a felllet : Ay = Upd = 360 * 45 = 16200 cm?

A nyomott kup atszlirddasi teherbirasa:

T, = 0,25A,f.q = 0,25 ¥ 16200 * 2 = 8100 kN = P, = 5000 kN

A nyirt kap atszurddasi teherbirasa:

A kup alapteriilete: A, = 4d(a + b + dm) = 180(180 + 45m) = 57834 cm?
T, = 0,55f.1qAr = 0,55 % 0,14 * 57834 = 4453 kN

A beton altal felvett eré:

T, == AyTpq = 57834 * 0,035 = 2024 kN

Ezt azonban nem vessziik szamitasba.

Az atszurddast okozo teher, a P lemeztehernek az atszurddasi zonaba esé teherrel csokkentett értéke.
Az atszurddasi zéna teriilete, a nyirt kup és az oszlopterilet 6sszege:

A, = A, +ab = 57834 + 120 = 60 = 65034 cm? (12%-o0s teriletndvekedés)

A mezé terillete:  Ap, = L[, = 750 * 750 = 562500 cm?

Az atszurddasi teher a feliiletek aranya alapjan

A, 4
T, = P,(1—2Z) = 5000 (1 ——) = 0,884 * 5000 = 4422 kN
a l( Am) 562500 i
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A nyirt kuppal
57834

Ta=F (1 T 562500

) = P,0,897 = 4486 kN

Az atszurdodasi zonan kivili lemezrész vizsgalata:

= 105826 cm?

A beton altal felvett eré:  Tg4 = 0,035 kN/cm?

A csOkkentett atszurodé eré:

105826

1 - Ais _ 105826
562500

Am> = 5000 (1

Ty = P

AT = Ty3 — T3 = 4059 — 3704 = 355 kN

8 db atkotd vassal ATy =8%49.1 =393 kN

0,45 szamitasba vehetd.

Ekkor Tgg = 0,45 * 0,14 = 0,063 kN /cm?,

azaz a beton felveszi az atszurédé erét, vasalas nem kell.

elegendd pontossag érhetd el, gyakorlatilag elegend ezzel szamolni.

Az ellen8rzési felllet c = 3d esetén, a nyirt kip alaprajzi vetiiletével:

Az = 2c(a + b) + c?m = 6d(a + b) + 9d?m = 270 * 180 + 9 = 4527 = 48600 + 57226

alapfesziiltséggel

Tos = ApsTrg = 105826 % 0,035 = 3704 kN

) = 0,812 * 5000 = 4049 kN > T3

ez nagyobb, mint T3, a killonbséget vasalassal kell felvenni.

Ha figyelembe vessziik, hogy ebben a zondban az 1%-os lehorgonyzott hajlitasi vasalds van, akkor az EC2 szerint ¢ =

T, = 105826 * 0,063 = 6667 kN > T,3 = 4059 kN

megfelel.

A téruszok

Itt is kevés tipus alkalmazasara kell torekedni, ezeket is
elegendd egyszer abrazolni, és a vasalasi terven csak a tipus
jelét kell megadni. Az egyszertl, jol attekinthetd vasalasi terv
mind a tervezés, mind a megvaldsitas és ellendrzés szamara
elonyt jelent (/4. dbra).

Megemlitjiik, hogy a gépi szamitdssal megkapott részletes
vasalas a fentiek alapjan a kivitelezés szamara eldnydsebb
megoldasra atalakithato. A tipizalas miatt megjelend vasalasi
tobblet koltségét az egyszerli szerelésbol eredd idonyereség
kiegyenliti, sot eldnyt is jelenthet.

A toruszokban alkalmazott atkotd vasakat célszerl Ggy
elhelyezni, hogy a kiils halokat is 0sszekdssék. Nem kell
ragaszkodni a fliggbleges szereléshez, az oszloptol kifelé dolés
elény0s, mivel ez a nyirdsi repedésre merdleges.

Az atkoto vasakkal also-felsé alaphald kiilsé acélbetéteit
mindenképpen Gssze kell fogni. A kiils6 betétek dsszefogasaval
az atkotd vasak hurkos végei a betontakarasba keriilnek. A
szerzOk véleménye szerint ez tiirhetd, mivel az alaplemez
alatt 5-6 cm vastag szerelbeton van, tovabba a lemezre
repedésathidald burkolatot alkalmaznak. A szabvanyokban
megadott betonfedések ugyanis burkolatlan, nyers
betonfeliiletre vonatkoznak.

Megjegyezziik, hogy a torusz siklemezek esetében is
alkalmazhato. Javasoljuk a gytiriiiranyt vasalasnak a nyomott
kup talpanal valo stiritését, az atszurodasi biztonsag novelése
érdekében. Ugyanis atszarodasi tonkremenetel esetében, a nagy
stillyedés miatt a felszerkezet is jelent6s karosodast szenvedhet.
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A csokkentett atszurodasi eré szamitasa soran az atszurodasi
zona tényleges teriilete helyett a nyirt kup alapteriiletét
alkalmazhatjuk. A téruszon kiviili lemezrészen akkor is
alkalmazzunk atkoté vasakat, ha erre a szamitas szerint nincs
sziikség, a vasalas fokozatos csokkenése érdekében

7. RESPILLEREKKEL GYAMOLITOTT
ALAPOZASI RENDSZER

Az el6zéekben bemutatott alapozasi modszer egyes részei

Osszességiikben egy rendszert alkotnak. A rendszer legfontosabb

Osszetevoi, jellemzoi:

— Résfalas munkagddor hatarolas.

— Az alaplemez gyamolitasa réspillérekkel.

— Az alap és fodémlemezek bekotése a bélésfalba.

— A tehermegosztas modszere, az alaplemez teherviseld
képességeébdl kiindulva.

— Az alaplemez vasalasi rendszere, also-felsé alaphalo és
kiegészitd halok.

— Az atszurddas vizsgalata és a toruszvasalas alkalmazasa.

— Atehermegosztas révén az alapozasi rendszer erdjatékat a
tervezd szabalyozni, uralni tudja.

Ha a hatarolo résfalak vizzaro talajba kdtnek be, kialakithato

a szivargos, vizmentes rendszer, ennek el6nyei:

— Ateljes vizmentesség,

— Az alaplemezre nem hat viznyomas, igy nincs feluszas.

2018/4



P2 pillér, T2 térusz

B =3100 kN
30 501 90

11. abra: T2 torusz

Anyagok azonosak a T4 téruszéval

Adatok:
Az ellenérzési kerilet: Uy = 2rm =50 = 157 cm
a felllet: Ay = 50m % 45 = 360 * 45 = 7065 cm?

A nyomott kup atszurédasi teherbirasa:

To = 0,25f.440 = 0,25 % 2% 7065 = 3532 kN > P, = 3100 kN
A nyirt klip atszurdédasi teherbirdsa:

Ay = m(1152 — 252) = 39564 cm?

Ty = 0,55f,:qAr = 0,55 % 0,14 * 39564 = 3046 kN > T, = 2871 kN
A beton dltal felvett eré:

T, = AyTrq = 39564 % 0,035 = 1385 kN

Az 4tszdréddst okozd teher

Az 4tszdréddsi zona teriilete:

Ay = Ay + 121 = 39564 + 1963 = 41526 cm? (5%-os teriiletndvekedés)
Az atszdrodasi teher:

41526

T =P (1 " 562500

) = 0,926 * 3100 = 2871 kN

A nyirt kippal:

39564

Tar = 3100 (1 " 562500

) =093+3100 = 2882 kN A kozelités kielégits.

A 2d atszurddasi zonan kivili lemezfeliilet vizsgalata.

Az ellenérzési felllet 3d esetén a leszakado kup alaprajzi vetiletével 3 =160 cm
Ay = (r? —r®)m = (160? — 252)m = (25600 — 625) = 78422 cm?

A beton dltal felvett erd:

To.3 = AysTrq = 78422 % 0,035 = 2745 kN
A csokkentett atszurodo er6:

Aps 78422
Tys =P (1 ——) = 3100 (1 -

2R ) 0,86 3100 = 2668 kN
A, 562500) *

kisebb, mint a beton altal felvett erd, igy a téruszon kivili vasaldsra nincs sziikség.
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A T4 térusz vasalasa
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12. abra: T4 térusz vasalasa

Egy kengyelszar teherbirdsa:

a 2d z6énan kivil szikséges vasalas AT = 355 kN,

alkalmazva 8 db atkot6 vas.
A kengyelszarak szama:  n, = 64 db

az atkoté vasak szama:

Teherfelvétel:

ng=32+16+14=62db

ti = Agfyq = 1,13 % 43,5 = 49,1 kN

Ty = 64%49,1 = 3142 kN, Tg = 62 * 49,1 = 3044 kN,

Ty =Ty + T; = 6186 kN > 5000 kN

Az atkotd vasak felveszik az atszurédo eré 60%-at.

A rendszer elemei Osszetartoznak, megvaltoztatasuk a
megbizhatdsagot és hatékonysagot csokkenti.

8.
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MEGALLAPITASOK,
JAVASLATOK

Az alapozasi rendszer elénye, hogy a tehermegosztas
megvalasztasaval mind a lemez, mind a résalap
teherbirasa optimalisan kihasznalhato, erétanilag
kedvezo és igy gazdasagos szerkezet alakithato ki.
Jelentdsen eltérd oszlopterhek esetében is csokkenteni
lehet a siillyedéskiilonbségeket.

Mind a réspillérek, mind a siklemez kivitelezése,
megvalodsitasa egyszert.

Megjegyezziik, a vékonyabb lemez miatti beton
megtakaritast a réspillérek felemésztik, de az anyag oda
kertil, ahol nagyobb erék mitkodnek.
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14. abra:
Vasalasi terv
részlet




A T2 térusz vasalasa
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kengyelszarak szaman;, = 48 db
atkots vasak szdma ng = 36 db
Teherfelvétel:

T, = 48 % 49,1 = 2357 kN,

Ty =T, +Ts =4125 kN > 3100 kN

13. dbra: T2 tdrusz vasalasa

az atszurodo zonan kivil 6 db atkoté vasat alkalmazunk.

T, =36%49,1 = 3142 kN

Az atkoté6 vasak felveszik az atszurddo eré 57%-at.

. Az egyszertisitett vasalasi modszer a megvalositast, a
szerelési iddt jelentdsen csokkenti.
. Az atszurddasi vizsgalatra javasolt modell hasznalhato

eredményt szolgaltat, figyelembe veszi a gylirliirany és
az atkoto vasalas kedvezo hatasat.

. A toéruszvasalas hatékony, eléregyarthat6, szallithato,
beemelhetd, a helyszini ¢l6munkakat jelentésen
csokkenti.

. Az alapozasi rendszer csak 40 cm-nél vastagabb és
d =£ - ;—5 karcsusagu lemezek esetében alkalmazhat6.

. Tobb mint félszaz megépiilt Iétesitmény hibatlan mitkddése

bizonyitja az alapozasi rendszer hasznalhatdsagat.

Javaslatok: A gylrtiiranyu vasalds, valamint a lemezkarcsusag
hatasanak elméleti és kisérleti vizsgalata tovabbi kutatast
igényel.

9. KOSZONETNYILVANITAS

A dolgozatban ismertetett alapozasi rendszer fejlesztését
a Vizép Vallalat tamogatta, a probaterhelések koltségének
vallalasaval. A vallalatnal dolgoz6é mérnokok és kiilsé
szakértok anyagi juttatds nélkiil tevékenykedtek. Kiilon ki
kell emelniink Bancsik Csaba fomérnokot, aki sok értékes
javaslattal jarult hozza a rendszer sikeres megvalositasahoz,
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valamint Zabradi Ernd fo6-épitésvezetot, aki a szamitasi
modszer, illetve kivitelezés fejlesztésében hasznos tanacsaival
segitett. A bemutatott épitési rendszer fejlesztése jo példa
a Vizép kivitelezo vallalat és a BME Vasbetonszerkezetek
Tanszék kozotti egylittmikddés hatékonysagara, igazolva
azt, hogy az alkalmazott kutatast a vallalatoknak és az
egyetemeknek kozosen kell végezni
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FORCES AND PUNCTURING IN FOUNDATION SLABS SUPPORTED
BY PILLARSAND APPLICATION OF TOROIDAL REINFORCEMENT
Arpad Orosz — Janos Nagy

The paper briefly presents a simplified method to calculate the forces for a slab
foundation supported by pillars. An investigation of the penetrative forces,
based on the compression and shear cone model, is discussed in detail. The
analysis demonstrates that this model enables explicit consideration of the
implications of the placement and configuration of toroidal embedded steel
reinforcement rings and stirrups, which provides a framework for optimization
of foundation systems.

2018/4





